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ASIGNATURA: ENERGIA SOLAR TERMICA

Area: ENERGIA SOLAR TERMICA
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En principio, la puerta principal esta abierta Unicamente en estos periodos:

« de7:55a8:15
e de 9:45a10:15
e de l1l1:45a12:15

* de 13:45a14:05
Si alguien necesita entrar en otro momento y la puerta se encuentra cerrada,

puede ponerse en contacto con el conserje llamando al movil 606 431 974.
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ASIGNATURA: ENERGIA SOLAR TERMICA

Aclaracion:
Para las practicas realizadas en c/ Violeta Parra 9 Fundacién San Valero, el

acceso a las instalaciones se realizara por la entrada de Fundacién San Valero,

no por la entrada del edificio de SEAS.
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ASIGNATURA: ENERGIA SOLAR TERMICA

Profesor/a: Luis Carlos gracia Frauca

DESCRIPCION:

Durante la jornada presencial se pondran en practica los conocimientos adquiridos
referentes a la regulacion de las instalaciones solares térmicas, sobre todo en lo
concerniente a los termostatos diferenciales y a la interaccibn con la energia
convencional de apoyo. Asi mismo, se podran ver conexionados y en funcionamiento
los componentes mas importantes de este tipo de instalaciones.

Por otra parte, se dispondra de un software comercial tipo que sera utilizado para el
dimensionado de la superficie de captacion de una instalacion para proporcionar ACS
a un edificio de viviendas. Dicho programa también se empleara para determinar y
valorar las pérdidas por sombras, orientacién e inclinacibn en un ejemplo de
instalacion solar.

REQUISITOS:

Es requisito para la realizacién de la practica, haber trabajado las Unidades Didacticas
lav.

OBJETIVOS DE LA PRACTICA:

e Conocer los componentes de una instalacién y adquirir nociones acerca de su
funcionamiento.

e Conocer las técnicas de regulacion de una instalacion solar térmica.

e Ser capaz de realizar la verificacion del funcionamiento de una instalacion solar
térmica.

e Ser capaz de interpretar y emplear un software comercial para el dimensionado
de instalaciones solares térmicas.

———— 1
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ASIGNATURA: ENERGIA SOLAR TERMICA

PROPUESTA DE LA PRACTICA:

Verificacién de unainstalacién solar térmica:
Identificaciébn de componentes.
Conexién remota.

Parametros de control.

Visualizacién remota de funcionamiento.

Control del circuito primario

S T o

Control de otros componentes

Analisis de funcionamiento de una instalacion:

7. Campo de captadores.
8. Electrocirculador del primario.
9. Parametros eléctricos del electrocirculador.

10. Rendimiento del electrocirculador.

11. Energia transferida en el captador.

12. Rendimiento del captador.

13. Eficiencia del intercambiador de calor.

14. Verificacion del aerotermo como disipador

15. Verificacion del aerotermos como climatizador

Uso de software para dimensionado de instalaciones:
16. Céalculo de pérdidas de radiacién por orientacién, inclinacion y sombras.
17. Dimensionado del campo de captadores (método F-chart).

e e ———————— i
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ASIGNATURA: ENERGIA SOLAR TERMICA

DESARROLLO DE LA PRACTICA:

e EEEEERERE}E}E}E}E}E}ETETETETETE ]
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ASIGNATURA: ENERGIA SOLAR TERMICA

1.1. lIdentificacion de los componentes de
la instalacion.

. Captador (simulador de panel solar): Interruptor en posicion “OFF.

o Consola: Interruptor apagado.

. Aerotermo: Desenchufado de red.

e EEEEERERE}E}E}E}E}E}ETETETETETE ]
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ASIGNATURA: ENERGIA SOLAR TERMICA

o Conexiones hidraulicas:
-Identificar y comprobar las tuberias de conexion del captador y del aerotermo
a la consola.
-iATENCION! Las llaves de ACS y entrada de agua fria deben estar SIEMPRE
CERRADAS
-iNO OLVIDAR ABRIR LAS LLAVES DE LOS CONDUCTOS DE CONEXION! y

verificar que no existen fugas en las uniones.

o Conexiones eléctricas:
-iIATENCION! Realizar la conexiones segln se indica a continuacion, pero
no encender ningln equipo.
-Conectar la consola a la red eléctrica. Comprobar que est4 apagada.
-Conectar el captador a red eléctrica. Comprobar que estd apagado (OFF).
-Conectar el aerotermo a la red eléctrica. Comprobar que se pone en
funcionamiento el ventilador y volver a desconectar el enchufe (este equipo no
tiene interruptor para la puesta en marcha).
-Interconectar la consola y el captador con el cableado de las sondas S1y S6
-Conectar la sonda de radiacion S12 a la consola. (No es imprescindible. Se

requiere acceso directo a la radiacion solar).

. Comprobacion de las conexiones informaticas:
-Conectar la centralita de la consola con el PC mediante el cable de
comunicaciones RS-232.

e EEEEERERE}E}E}E}E}E}ETETETETETE ]
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ASIGNATURA: ENERGIA SOLAR TERMICA

o Estado inicial del entrenador:
Con las operaciones anteriores el estado inicial sera el siguiente:
-Captador conectado a red y apagado. Circuito primario lleno.
-Consola conectada a red y apagada.
-Aerotermo apagado. Circuito secundario lleno.
-Cable de comunicaciones RS-232 conectado a centralita y a
ordenador.

e EEEEERERE}E}E}E}E}E}ETETETETETE ]
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ASIGNATURA: ENERGIA SOLAR TERMICA

1.2. Conexion remota con una instalacion.

o Software de control SOLAR WEB:
Comprobar si esta instalado en el ordenador PC el software de control
SOLAR WEB de Systemtronic.
En caso de que NO esté instalado, insertar el CD de instalacion:
& Esperar un momento y se auto-ejecutara la instalacion.
Si no se auto-ejecuta, acceder al contenido del CD y
ejecutar “Instalar”.

&% Sequir el proceso de instalacién hasta que finalice.

Nota: En algunas ocasiones puede producirse un error al finalizar la instalacion.
En tal caso, repetir el proceso de instalacion de nuevo.

o Establecimiento de la comunicacion consola-PC:
-Encender la consola (activar el interruptor magnetotérmico situado en
su panel posterior).

-Observar la activacion de la centralita.

-Configurar fecha y hora actual en ordenador (pulsar en la esquina inferior

derecha de la pantalla, donde aparece la fecha y la hora).

Propiedades de Fecha y hora

Fecha y hora | Zona hararia | Hora de Internet

Fecha Hora

1z 3 4
5 6 7 o8 9 10 11
12 13 14 15 16 17 18
19 20 21 22 23 24 25
26 27 za 29 @ 31

i

Zona horaria actual: Hora estandar romance

e EEEEERERE}E}E}E}E}E}ETETETETETE ]
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ASIGNATURA: ENERGIA SOLAR TERMICA

-Ejecutar el programa “Solar Web” (buscar el icono que se habra

generado en el “Escritorio” del ordenador). Aparecera la pantalla
siguiente:

¥ Systemtronic,S.L. Servidor de Solar WID.

Informes  Utles Borrareventos Ocutar  Salr

Tareas pendisnias

@5 systemtronic

Trafico canal serie
Trafico serie.

Histirico e eventos/ Tareas realizadas

Evento:
12/07/2007 13:53:46 Puerto no defindo: COMO
12/07#2007 13:53:46 Gestor inicidizado,

i Borrar ||  Relniciar Qcultar Salir
\[Ma 3= establecia ningin peila ez [ine Nun [12/07/2007 135600

-En la parte inferior izquierda, aparece la indicacién de que “No se

establecid ningun puerto serie” asignado al médem GMS (mddulo
opcional). Proseguir.

-En la ventana “Utiles”, seleccionar “Verificar un equipo”.

M\ Systemtronic,S.L. Servidor de Solar WEB.

Irformes BIGEE Forrar aventos Ooukar  Sak

T;m Tabies 4

L b @ systemtronic
Corfigurad:

dmporterse r Tréfico cenel serie

Exporter... » Ti&co secm..

Abrus

Hisitnco de svenios) Tareas realizadas

Evenlos
27/02/2008 9:25:04 Puerto no oefnida: COMO
2720272008 9 25:04 Gesterneislzadn

Relniciar | Ocultar Salir

[ %236 eslaniecio nngun pueilo ssis fine [ [Hum [2T@02/008 22521
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ASIGNATURA: ENERGIA SOLAR TERMICA

-En la nueva pantalla se configuraran las opciones correspondientes a

Cliente y Equipo. Dejar el que aparece por defecto.

T Verificacdn mannal de ogupm

o
W i
CRoans  ERMNSSYOIORNIND -
Extnbiocer covemrows.  No o e
Egogre | 1 TERGOTEE 26 - Frincannesy oo rooweoriis . sgstemtronlc
Gl comennte - .
Moehseracsln 56 sanel 43 Asas
CGpowane dn dorcnign
/
s
canans O COMNERCIOBNTE
4
J Gomecicx con oqupa - - — — 1
T T —— Edidon desactivada Vint ieleere s ® Sum
Curvrwarorwe [Gediics | s tir | Mok os ndarivres | e eoa o | Conemaws]
Toroven re wh sbocds i — [NadsVeadkzacan [ [ D [0S

-Para iniciar la comunicacion, pulsar sobre “Conectar con el equipo”.

La informacion transmitida por el controlador se muestra en la ventana
“Monitorizacion del canal de datos”.

7\ Yarificacion manual de equipes

Establecer conaxionss. No

o . @5 systemtronic

z a . .
: @ Desca de reg |
250 2308 de 1ecuvos amecenador 106
2 23 Toral de cwedions: O Opcionss de descarga..
22 -Torel de mueoras deccargation 2
23N 1 babeitada s wbed S @ Globales acumulados desde
w2 habiltadsy urked S >

Gltima conexion

, Bomar globales acumulados
6 S L del equipo remoto
o T habeltads y urked S

! g::;::; 6] Estadisticas diarias J

Borrar estodisticas dianos
y 1 4 s
eyl Lot |

tnca y vartral 10
hekiitada  urtral 10
3 Ve 201 hahlacday variral 10

v @ Muestras instantanens \
, Y

Gperanes de Comuncacianss..,

I ,» Borar musstras intontanans |

del rquipo remoto
- Colgar conexion...
¥ Dntos configuraciin Edicion desactivada Ver informes & sum

Comuneacanss | Snteteo | Monto | Mueitias inganideass | Gilcat vatanansas | Consaoes |
| Coreitn aviva: 001:3¢ [Taress ccapisiadss [ HedoVisuskzazion

[ire I [Num [Z700272006 33656

-Comprobar que se ha realizado la conexion; para ello observar que se

visualiza en la parte inferior “Conexion activa” (al lado se indicara el tiempo
de conexion efectiva).
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ASIGNATURA: ENERGIA SOLAR TERMICA

Opoyones de comunicaciones.. .

L Coneclar con equipo #  Colgar conexién...

‘4" Datos configuracion Edicion desactivada

Conmupicas Sindptico Monitot] Muestras instanténeas] Graficas instanténeas] Conexiones]
Conexién activa: 00:07:38) | Tateas completadas | Modo Visualizacién
\/

Reiniciar los registros del equipo para “empezar de cero”. Para
ello:
-Pulsar “Borrar globales acumulados del equipo remoto”
-Pulsar “Borrar estadisticas diarias del equipo remoto”
-Pulsar “Borrar muestras instantaneas del equipo

remoto”

e EEEEERERE}E}E}E}E}E}ETETETETETE ]
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ASIGNATURA: ENERGIA SOLAR TERMICA

1.3. Verificacion de

control de lainstalacion

los parametros de

Importante: En esta practica se comprobaran los parametros iniciales del

simulador. Si en algun caso alguno de los parametros no coincide con

los que se indican, habrd que modificar su valor.

PRIMERA PARTE: Acceso alos parametros de control.
Pulsar CTRL + F11

Aparecen 2 pestafas “Control” y “Configuracion del hardware” en

la parte inferior de la ventana.

Pulsar en la pestana “Control”. Aparecera la siguiente pantalla:

A\ Verificacion manual de equipos

Salir

=I- Funciones de control

= Linea 01
01/05 Proteccidn AntiHielo
02/05 Limitador Temp. Max.
03/05 Termostato Diferencial

Linea 02 k
04/05 Termostato Diferencial
= Linea 03
05/05 Termostato Frio

Funciones de contraf

Tipa de funcicn:

Sonda 1. Set Pomt:
Histéresss:
Temporizacion:
. 81064
Salida: B2 B5
B3 1BE
,® Modificar (=] Enviar
Funcienes de controf
Tipa de funcicn:
Sonda 7: Set Pormt:
Histéresss:
Temporizacion: =
B1[ B4
Salida: B2[1B5
B3 1BE

@ Refrescar funciones

o
Aporte 5152 | Imp/iL
M Caudal 1 s3 55 010
[ Caudal 2
[ Caudal 3
[ Caudal 4

Caudal 7
Habifitado: 7

Saonda caliente:

Senda lia

Conversicn impulsas a iros:
0,0 Imp/L

J® Modiiicar | v

C

| Graficas

| Config. Hardware | Conesiones

s | Sinéptico | Monitor Control | Musstias

| Canexién activa: 01:05:08

[Tareas completadas

[Modo Contral

[ins” Num [ 27/02/2008 11:45:02

Observar que, en la pantalla anterior, aparecen a la izquierda las

“Funciones de control” a las que se tiene acceso.

o 01/05- Funcion antihielo (S6).

o 02/05- Limitacion de temperatura maxima del equipo.
o 03/05- Termostato diferencial (S1-S2).
o 04/05- Termostato diferencial (S3-S4).
o 05/05- Termostato frio, arranque del equipo de apoyo: (S3).

Practica Presencial de la Asignatura
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ASIGNATURA: ENERGIA SOLAR TERMICA

-Seleccionando cada una de estas funciones, se podra acceder a
los parametros de control para su consulta o modificacion. Los
cambios que se realicen seran permanentes y NO se borraran con

un simple apagado y encendido del entrenador.

SEGUNDA PARTE: Comprobacion de la configuracion.

Si alguno de los parametros no coincide con los siguientes, debera ser

modificado:

Funcion Sonda|Sonda|Bomba|Set Point |Histéresis
01/05 Proteccion antihielo S6 B1 4°C 20C
02/05 Limit. Temp. max S3 B1 60°C 30C
03/05 Termostato diferencial S1 S2 B1 6°C 3°C
04/05 Termostato diferencial S3 S4 B2 12°C 30C
05/05 Termostato frio S3 B3 40°C 50C

Para modificar cualquiera de los parametros anteriores:
-“Modificar”.
-“Set point” y cambiar el valor deseado.
-“Enviar”.
-“Refrescar funciones”.
-Por dltimo, verificar que se ha efectuado el cambio volviendo a

visualizar los parametros de la funcién.

e e ———————— i
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ASIGNATURA: ENERGIA SOLAR TERMICA

1.4. Visualizacion remota del
funcionamiento de la instalaciéon

-Pulsar en la pestana “Sindptico”, en la parte inferior izquierda de la pantalla.
Aparecera la pantalla siguiente, en la que se visualizan (sobre un esquema) los
valores leidos por las diferentes sondas de la instalacion y el estado de

funcionamiento de las bombas y del equipo de apoyo:

7\ Verificacion manual de equipos ‘;\@®

Salir

& systemtronic

a5 9 C AC1
S3 mmm - Consumo

-

30,7 °C g S4

Retorno consumo
S2 mmm

34,5 °C
. 80 litros '

|
HE| EQUIPOS ELECTRONICOS EDUCATIVOS
TERMOTEC-220

APOYO
B3

0,0 1/min

SUECY wmm S5
Entrada agua fria

Comunicaciones  Singptico | Monitor | Muestras i sneas | Gréficasi éneas | Coneriones |

[ Conerign activa; 00:00:14 [Tareas completadas [Modo Sinéptico [ins Num [13/07/2007 15.35.44

-Pulsar “Refrescar” (arriba, a la izquierda) cada cierto tiempo para observar el
proceso de funcionamiento de la instalacibn. En caso contrario, no se

actualizan los valores mostrados en pantalla.

-Seguidamente, pulsar en la pestana “Monitor”, en la parte inferior izquierda de
la pantalla. Aparecerda la pantalla siguiente, en la que se visualizan (en forma

de tabla) los valores leidos por las diferentes sondas de la instalacion:

e EEEEERERE}E}E}E}E}E}ETETETETETE ]
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ASIGNATURA: ENERGIA SOLAR TERMICA

Estado actual del equipo PTC 8000

«Sonda 1. 22,5 *C » Aporte energétfico 1: 0,0 koal/min B
. (53-55) x L/min 1 Bomba 1

*Sonda 2: 38.7 °C X = 0,10 imp/)
*Sonda 3: 39,5 "¢ « Aporte energético 2: 0,0 koal/min !Bomba:?

© 31,1 %C
*Sonda 4: ‘Bombaa
*Sonda 6: 26,2 ‘C
00 « Aporte energbtico 3 0.0 koal/min
“Sonda 6: 22,8 °C @icomvas
*Sonda 7, ¥rrox
«Sonda 8 Frror * Aporte energético 4: 0.0 keal/min @eonvas
+*Sonda 9

AR Uaomba 6

*Sonda 10: Exror
*Sonda 11: Exxox

*Sonda 12: 0 W/m2 —
Caudal 1: 0.0 1/=nin Andbg.cal
Caudal 2 0,0 1/min -~
Caudal 3- 0,0 1/min Analégica 2
Caudal 4: 0,0 1/min
@ systemtronic
de funci porat (3
1
Fecha almacenada en el equipo. 27/02/2008 111630 0 s"'“""""'l © Retrescor |
J
Comucacenes | Srégtcs Mortor | Cort ] M | Gebces J Contg Masdw'are | Commmones |
[ Conesdn achwn 005441 | Twems congletadar [Vado Mororzacin [ [ [im [TRTORNNS

-De nuevo, no olvidar pulsar sobre “Refrescar” (abajo, a la derecha) cada cierto
tiempo para actualizar los valores mostrados.
-Puede comprobarse que los valores mostrados en estas pantallas (“Sinéptico”

y “Monitor”) coinciden con los visualizados en la centralita de la consola.

e EEEEERERE}E}E}E}E}E}ETETETETETE ]
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ASIGNATURA: ENERGIA SOLAR TERMICA

1.5. Control del circuito primario

Nota: Recordar que el circuito primario se controla mediante la “Funciéon de

control” 03/05 Termostato diferencial.

-Pulsar de nuevo sobre la pestafia “Sindptico”, para visualizar la pantalla

siguiente:

¥\ Verificacién manual de equipos

Salir

|0« Refrescar |

S systemtronic
35,9 °C AC1

S3 . - Consumo

P

30,7 °C g S4

°C

S2 = Retorno consumo

34,5 °C
. 80 litros ‘

3l
B E EQuIPOS ELECTRONICOS EDUCATIVOS
TERMOTEC-220

APOYO
B3

0,0 1/min

30,9 °C mmm S5
Entrada agua fria

Comunicaciones  Singptico | Monitor | Muestras dneas | Graficas instanténeas | Conexiones
| Conexién activa; 00:00:14 [Tareas completadas [Modo Sinéptica [ins’ Num [13/07/2007 15:35.44

-Pulsar varias veces sobre “Refrescar’ para observar el funcionamiento de la
instalacion. No dejar de pulsar intermitentemente sobre “Refrescar’ hasta
terminar este apartado.
-Simultaneamente, conectar el captador solar a la red eléctrica, si
todavia no lo estuviese, y encenderlo mediante su interruptor (“ON”).
-Observar como aumenta el valor indicado por la sonda S1.
-Cuando el valor de S1-S2 sea superior al valor programado, observar que se
activa la bomba B1
-Apagar el captador solar (interruptor a “OFF)
-Observar como disminuye el valor indicado por la sonda S1.
-Cuando el valor de S1-S2 sea inferior al valor programado, observar que se

desactiva la bomba B1.Control del circuito primario

e EEEEERERE}E}E}E}E}E}ETETETETETE ]
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ASIGNATURA: ENERGIA SOLAR TERMICA

1.6. Control de otros componentes

PRIMERA PARTE: Sistema de apoyo.
Nota: Recordar que el sistema de apoyo se controla mediante la
“Funcion de control” 05/05 Termostato frio, que actia sobre el sistema

de apoyo B3 de acuerdo con los valores de la sonda S3.

-Pestana “Sindptico”: ver estado de funcionamiento del equipo de apoyo,
B3.
-Explicar dicha situacion en funcion de las temperaturas de control: ¢ por

gué B3 esta en marcha o por qué esta apagado?.

SEGUNDA PARTE: Circuito de consumo.
Nota: Recordar que el circuito de consumo se controla mediante la
“Funcién de control” 04/05 Termostato diferencial, que actla sobre la

bomba B2 de acuerdo con los valores de las sondas S3 y S4.

-Pestana “Sinoéptico”: ver estado de funcionamiento de la bomba, B2.
-Explicar dicha situacién en funcion de las temperaturas de control, S3 y
S4.

e e ———————— i
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ASIGNATURA: ENERGIA SOLAR TERMICA

1.7. Analisis de funcionamiento de una
instalacion

Al final de este documento se adjuntan las fichas técnicas de los siguientes
componentes:

-Captador solar modelo GAMELUX

-Electrocirculador del circuito primario GRUNDFOS
-Electrocirculador del circuito de ditribucion GRUNDFOS
-Aerotermo

-Ventilador del aerotermo SODECA.

1.7.1. Campo de captadores

MODELO DE CAPTADOR: GAMELUX N

SUPERFICIE UTIL DEL CAPTADOR:
Consultar el manual del fabricante del captador
(en el Anexo, al final de este documento)

CAMPO DE CAPTADORES 2 captadores conectados en paralelo

FLUIDO CALOPORTADOR Agua + anticongelante

CAUDAL DEL CAPTADOR, C (L/h)
Consultar manual del fabricante del captador

CAUDAL DEL CAMPO DE CAPTADORES

e e ———————— i
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ASIGNATURA: ENERGIA SOLAR TERMICA

1.7.2. Electrocirculador del circuito primario

MODELO BOMBA DEL PRIMARIO:
Ver equipo de précticas

POSICION DE FUNCIONAMIENTO:

CAUDAL SUMINISTRADO:
Ver caudalimetro del equipo de préacticas

VERIFICACION DEL CAUDAL:
¢El caudal suministrado es suficiente para el
campo de captadores?

PERDIDA DE CARGA REAL DELCIRCUITO
PRIMARIO, H (m.c.a)
Usar la grafica de la bomba

REGIMEN DE FUNCIONAMIENTO DE LA
BOMBA:

De acuerdo con lo anterior, determina el régimen de
funcionamiento mas adecuado para la bomba.

COMPROBACION DEL CTE:

Comprobar si se cumple o no la siguiente
indicacion del CTE (se trata de una indicacion
no obligatoria):

“El caudal del fluido portador se determinara de
acuerdo con las especificaciones del fabricante
como consecuencia del disefio de su producto.
En su defecto su valor estard comprendido
entre 1,2 I/sy 2 I/s por cada 100 m? de red de

captador”

Practica Presencial de la Asignatura
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ASIGNATURA: ENERGIA SOLAR TERMICA

1.7.3. Parametros eléctricos del electrocirculador

CONSUMO ELECTRICO DE LA BOMBA:
Suponiendo que la bomba del primario esté 4 h funcionando cada dia, vamos a
estimar el consumo eléctrico:

INTENSIDAD DE CORRIENTE DE LA BOMBA:
Consultar sobre la placa de caracteristicas de la
propia bomba, la intensidad para el régimen de
funcionamiento utilizado:

TENSION NOMINAL DE FUNCIONAMIENTO:
Consultar sobre la placa de caracteristicas

POTENCIA CONSUMIDA, P (W):
P=IxV

POTENCIA NOMINAL.:

Comprueba que la potencia de entrada calculada
coincide con la indicada en la ficha técnica de la
bomba

CONSUMO ELECTRICO, E (W-h/dia):
Determina el consumo eléctrico durante las
horas previstas de funcionamiento: E =P x t

COSTE DE FUNCIONAMIENTO:

Determina el coste de la electricidad consumida
por la bomba al mes, suponiendo 0,18
euros/KW-h

1.7.4. Rendimiento del electrocirculador

POTENCIA NOMINAL:
Indicar el valor consultado en el manual de la
bomba.

PERDIDA DE CARGA, H (en m.c.a.):
Indica el valor de pérdida de carga que es
capaz de vencer la bomba, y que se ha

e e ———————— i
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determinado anteriormente.

CAUDAL SUMINISTRADO, C (en m3/h):
Determinado anteriormente.

POTENCIA HIDRAULICA, Ph (KW)
Ph (KW) = H (m.c.a) x C (m3/h) / 367

RENDIMIENTO DE LA BOMBA, Rb (%):
Rendimiento = potencia hidraulica / potencia
eléctrica

1.7.5. Energiatransferida en el captador

TEMPERATURA DE SALIDA, ts (°C):
Consultar en el panel del equipo de practicas

TEMPERATURA DE ENTRADA, te (°C):
Consultar el panel del equipo de practicas

SALTO TERMICO EN EL CAPTADOR, At (°C):
At=ts—te

TEMPERATURA MEDIA DEL CAPTADOR, tm
(°C):
tm=(te +ts)/ 2

CAUDAL CIRCULANTE, m (L/h):
Determinado previamente como caudal del
circuito primario

ENERGIA APORTADA AL FLUIDO, Q (kJ/h)
Q =m-Ce-At

POTENCIA TEORICA DEL CAPTADOR, P (W)
P=Q/t

Nota: Recordar que 1W =1J/1s

El tiempo considerado es 1 hora = 3600 segundos.
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1.7.6. Rendimiento del captador

MODELO DE CAPTADOR:

GAMELUX N

ECUACION DE RENDIMIENTO:
Comprobar en el manual del captador la
ecuacion declarada por el fabricante.

R=0,773 - 3,78 x — 0,025-G-(x)*

X= (tm-ta)/G

INTENSIDAD DE RADIACION, G (W/m2):
Considerar que para la determinacion de G, se
han tenido en cuenta los factores de correccion
oportunos (limpieza atmosférica, inclinacion,
etc)

Suponer un valor de G=750 W/m2

TEMPERATURA AMBIENTE, tamb (°C):

Suponer tamb = 20°C

CALCULO DE “x” PARA LA ECUACION:
x= (tm-tamb)/G

CALCULO DEL RENDIMIENTO:
Aplicar la ecuacion de rendimiento declarada

por el fabricante.
Nota: No olvidar aplicar el factor 6ptico 0,94 al primer sumando
de la ecuacion de rendimiento

1.7.7. Eficiencia del intercambiador de calor

TIPO DE INTERCAMBIADOR

Interno (doble envolvente)

TEMPERATURA A LA ENTRADA, te (°C):
Consultar en el equipo de préacticas

TEMPERATURA A LA SALIDA, ts (°C):
Consultar en el equipo de practicas

TEMPERATURA MAXIMA ACUMULADOR,
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tmax (°C)

TEMPERATURA MINIMA ACUMULADOR, tmin
(°C)

TEMPERATURA MEDIA  ACUMULADOR,
tacum(°C):
Tacum = (tméx + tmin) / 2

CAUDAL CIRCULANTE, m (L/h):
Valor determinado anteriormente para el circuito
primario

CALOR INTERCAMBIADOR (KJ/h):
Qi =m-Ce-At = m-Ce:(te-ts)

MAXIMA CANTIDAD DE CALOR QUE PODRIA
INTECAMBIARSE:

Qt = m-Ce-At = m-Ce-(te-tacum)

EFICIENCIA, Ef (%):
Ef = Qi/Qt
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1.7.8. Verificacion del aerotermo como disipador

VERIFICACION DEL AEROTERMO:

Funcionamiento como disipador

MODELO:

Escoclima CL 05 002 Tipo A/7/3 M

(www.salvadorescoda.com)

CAUDAL DE AGUA, C (L/h):

Valor tedrico, indicado por el fabricante en la
ficha técnica

Suponer 500 L/h

TEMPERATURA DEL AGUA A LA ENTRADA,
te (°C):
Consultar en el panel del equipo de practicas

TEMPERATURA DEL AGUA A LA SALIDA
SALIDA, ts (°C)
Consultar en el panel del equipo de practicas

ENERGIA DISIPADA (kcal/h):

Q = m-Ce-At = m-Ce:-(te-ts)

RENDIMIENTO NOMINAL (kcal/h)
(Consultar valor en ficha técnica del fabricante,
para una temperatura ambiente de 15°C)
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1.7.9. Verificacion del aerotermo como climatizado

VERIFICACION DEL AEROTERMO:

Funcionamiento como climatizador
por aire

MODELO DEL VENTILADOR:
(Ver sobre el propio componente del
entrenador)

Sodeca HCD 25-4M

CAUDAL DE AIRE, V (m3/h):
(Ver ficha técnica del ventilador)

ENERGIA CLIMATIZACION (kcal/h):
(Coincide con el valor de disipacion, calculado
en el apartado anterior)

TEMPERATURA AMBIENTAL INICIAL, tambi
(°C):
(Valor estimado)

20°C

MASA DE AIRE CALENTADA POR HORA, M
(kg):

M=DxV
Dato: Densidad del aire = 1.25 Kg/m®

INCREMENTO DE TEMPERATURA, At (°C):
Q =m:-Ce- Dt
At=Q /(m-Ce)
Nota: Calor especifico del aire = 0.24 Kcal/(kg-°C)

TEMPERATURA AMBIENTE FINAL, tambf
(°C):

tambf = At + tambi
Nota: Calor especifico del aire = 0.24 Kcal/(kg-°C)

VOLUMEN CALEFACTABLE EN 1 HORA,
V(m3):

(Tedricamente, y sin considerar otros factores,
el volumen a calefactar en 1 hora es igual al
caudal de aire suministrado en 1 hora)

DIMENSIONES DEL RECINTO
CALEFACTABLE:
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Considerando el recinto de base cuadrada de
lado L y altura h=3 m
V = L%h
L = (V/h)®®

Superficie = L xL =

m2
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1.8. Calculo de perdidas de radiacion.

Se van a determinar las pérdidas de radiacion por orientacion, inclinaciéon y
sombras. Para ello se va a usar el software “CTE Solar’. Acceder desde
“Inicio: Programas: CTE Solar” y elegir la opcion para el calculo de pérdidas por

sombras.

Enunciado: Considerar una instalacion que se va a realizar en Madrid,
estando los captadores inclinados 30° y orientados 10° al Sudeste
(superposicion arquitectonica).

a) Determinar el porcentaje de pérdidas de irradiacion solar

provocadas por las sombras arrojadas por ese perfil de obstaculos.

Los valores de elevacién y acimut correspondientes al perfil de

obstaculos son:

Alineacion| Azimut a. (°) Elevacion B (°)

OA -45 27

OB -32 27

oC -32 20

oD -17 20

OE 0 25

OF 22 20
oG 35 20

OH 35 41

Ol 55 41

-Representa el perfil de obstaculos en el diagrama de trayectorias solares del

software.

-Seleccionar la tabla de referencia cuyos valores de B y o sean mas parecidos

a los de los captadores de la instalacion en estudio (p=30° y a=-10°).
Resultado: 6%

El proceso de resolucion puede verse en el Pliego de Condiciones para Instalaciones Solares Térmicas del I.D.A.E.

(Instituto para la Diversificacion y el Ahorro de la Energia), www.idae.es
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b) Estimar las pérdidas por orientacién e inclinacion.

-Usar el diagrama de pérdidas por orientacion e inclinacion del software.
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1.9. Dimensionado del campo de
captadores (método F-chart).

Usar el software “CTE Solar”. Ejecutarlo desde “Inicio: Programas: CTE Solar”.

Elegir la opcion para el dimensionado del campo de captadores.

Considerar un bloque de viviendas de nueva construccion situado en la ciudad
de Zaragoza. El edificio consta de 24 viviendas repartidas en 6 plantas, a razén
de 4 viviendas por planta.

Todas las viviendas son iguales y constan de 3 dormitorios dobles.
Disponen de gas natural como energia convencional.

Una de las fachadas del edificio esta orientada al Sur. La cubierta superior
del edificio es una terraza plana accesible y transitable, con un murete de
0,5m de altura en todo su perimetro.

e e ———————— i
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1.10. Anexo de fichas técnicas.

1.10.1. Captador modelo GAMELUX

Manual de Instalacién [®=[s1EIHEEEEEREETETVAY El valor de la Energia

1. ESPECIFICACIONES TECNICAS
1.1. CARACTERISTICAS CONSTRUCTIVAS

Superficie util de captacién: 2.1 m2

) . . . Superficie total del captador: 2.25 m2
Dimensiones exteriores: Peso en vacio: 39 K.

g.
(2.138 x 1.086 x 97 mm) Capacidad del captador:1.85 |

Caja del captador: Aluminio anodinado

Cobertura transparente: Transmisividad: 91,10%

(Cristal templado) Espesor: 3,2 mm
Aislamiento térmico: Parte posterior: 40mm
(Lana de roca con velo negro) Marcos laterales:20mm

Recubrimiento absorbente: NiOx / Ni
Tratamiento de la superficie: Sputtering
Absorbedor selectivo Absortividad: 95%(+2)

Emisividad: 7%(%2)

Material de las bandas: Aluminio con tubos de
cobre preembutidos

I\/Ignerial: Cobre

Tubos del absorbedor Numero de tubos: 7

Diametro externo/interno: 12/10

Unién por embuticién tubos y banda absorbente

Tubos colectores Material: Cobre
Diametro externo: 22 mm

1.2. CARACTERISTICAS DE FUNCIONAMIENTO

Presién maxima de trabajo: 6

Presién de tarado 12b

(ensayo de estanqueidad): ar

Numero méximo de captadores

conectados en paralelo: 6

Numero maximo de captadores

conectados en serie: 3 (RITE)

Caudal recomendado: 120- 150 I/h captador

1.3. CURVA DE RENDIMIENTO DE CAPTADOR

CURVA DE RENDIMIENTCQ DEL
CAPTADOR GAMELUX N

Ensayars realiizades por INTA sagin UNE an 43678
1= 0T - 3,708 -0 9
Hsta ajunt do fa wirva pora G- BB
Tyyy tmenperatirs media an el eaptdar ()

Ta temparature srmbene £5)
G Praanion S0lar MEANtNED (W)

o

R andimienc

\/ A
Gamesa

R T o3
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1.10.2. Electrocirculador primario

Empresa:
Creado Por:
o Teléfono:
GRUNDFOS" " 2 \rx
Datos:
Descripcion Valor [:] UPS 15460 130, 17230 V, 50Hz
Producto: UPS 15-60 130 qoamm
Codigo: 96281471 6.0 Liguido bombeado = Agua de calefaccion
Namero EAN: 5700830458259 Temp. del liquide = 60 °C
5.5 Densidad = 0 kg/m*
Técnico: 504
N° de velocidad: 3
Caudal real calculado: 2 m¥h 459
Altura resultante de la bomba: 296 m 4,04
Altura maxima: 60 dm
Clase TF: 110 3,54
Homologaciones en placa: VDE,GS 104
Materiales: 2,54
Cuerpo hidraulico: Fundicién
EN-JL1030 204
ASTM 30 B 154
Impulsor: Compuesto, PES/PP '
1,04
Instalacién: 0l
Amb_max. con liquido a 80°C: 40 °C ! B g
Presién de trabajo maxima 10 bar o — ' ! ' I '
Didmetro de conexiones: G1 0.3 1.0 1.5 2.0 25 30 Qmh]
Presién PN 10
Distancia entre conexiones de aspiracion y 130 mm
descarga:
Liquido:
Liquido bombeadao: Agua de calefaccion
Rango de temperatura del liquido: 2_110°C
Temp. liguido: 60°C
Densidad: 0 kg/m*
Datos eléctricos:
Potencia de entrada en velocidad 1: 50w
Potencia de entrada en velocidad 2: 60w
Potencia de entrada en velocidad 3: now
Frecuencia de alimentacion: 50 Hz
Tension nominal: 1x230V
Intensidad en velocidad 1: 022 A
Intensidad en velocidad 2: 027 A
Corriente en velocidad 3: 03A
Tamafio condensador - Funcionamiento: 2.5 pF
Grado de proteccion (IEC 34-5): IP44
Clase de aislamiento (IEC 85): F
Proteccién del motor: None
Proteccion térmica: Impedance protected
Paneles control:
Posicién caja de terminales: 9H
Otros:
Peso neto: 23kg
Peso bruto: 25kg
Volumen: 0.004 m3
™ a6

Impresion del WinCAPS Grundfos [2013.03.059]

GRUNDFOS #\
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1.10.3. Electrocirculador secundario

Datos eléctricos:

Empresa: -
Creado Por: -
o Teléfono: -
GRUNDFOS" 2 \rx -
Datos: -
Descripcion Valor pa UPS 15-50 130, 1°230 V, 50Hz E;tga]
Producto: UPS 15-50 130 o0l e eac —a e
Cadigo: 96281418 45 Densidad = 998.2 kg/m®
Numero EAN: 5700830497401 0
Técnico: 354
N° de velocidad: 3 304
Altura maxima: 50 dm 254
Clase TF: 110 2.04
Homologaciones en placa VDE,GS 154
Materiales: 07
Cuerpo hidraulico: Fundicion 059
EN-JL1030 0o a
ASTM 30 B pid
Impulsor: Compuesto, PES/PP W]
40
Instalacion:
Amb. max. con liquido a 80°C 40°C 204
Presién de trabajo maxima: 10 bar
Diametro de conexiones: G1 o
Presion: PN 10
Distancia entre conexiones de aspiracion y 130 mm
descarga:
Liquido:
Liquido bombeada: Agua
Rango de temperatura del liquido: 2.110°C
Temp. liquido: 20°C
Densidad: 998.2 kg/m*
Viscosidad cinematica: 1 mm2/s

Paneles control:

Paosicién caja de terminales: 9H
Otros:

Peso neto 23kg
Peso bruto: 25kg
Volumen: 0.004 m3

Patencia de entrada en velocidad 1: /W

Patencia de entrada en velocidad 2: 45 W

Potencia de entrada en velocidad 3: 50w

Frecuencia de alimentacion 50 Hz

Tensién nominal: 1x230V

Intensidad en velocidad 1: 016 A .||| _______
Intensidad en velocidad 2: 02A

Corriente en velocidad 3: 023 A

Tamafio condensador - Funcionamiento: 2 pF =

Grado de proteccion (IEC 34-5): IP44

Clase de aislamiento (IEC 85): F

Proteccién del motor: None —
Proteccién térmica: Impedance protected a =

Impresion del WinCAPS Grundfos [2013.03.059]

o

CRUNDFOS #\

414
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1.10.4. Aerotermo disipador

* Pérdida de carga en bateria de agua en m. c.d.a.

Caudal Modelo Aerotermo
(Vh) AT72 A7/3 A9/2 A9/3 A10/2 | A10/3 | A12/2 | A12/3 | A14/2 | A14/3 | A16/2 | A16/3
250 0,10 - - - - - - - - - - -
500 | 025 | 0,15 - - - - - - - - - -
750 045 | 025 | 020 | 0,15 - - - - - - - -
1.000 0,75 0,40 0,35 0,25 0,40 0,25 - - - - - -
1.250 - - 070 | 0,40 | 055 | 030 | 040 | 0,30 - - - -
1.500 - - 080 | 050 | 080 | 035 | 055 | 040 - - - -
1.750 - - - - 1 0,55 | 070 | 050 | 050 | 0,30 - -
2.000 - - - - 125 | 060 | 080 | 050 | 060 | 035 | 050 | 0,20
2.250 - - - - 1,50 | 0,70 1 055 | 075 | 045 | 060 | 0,35
2.500 - - - - - - 120 | 060 | 085 | 050 | 070 | 0,50
2.750 - - - - - - 1,40 | 0,80 1 0,60 | 080 | 060
3.000 - - - - - - - - 1,10 | 0,75 1 0,65
3.500 - - - - - - - - 160 | 085 | 0,20 | 0,80
4.000 - - - - - - - - - - 1,70 1
4.500 - - - - - - - - - - 185 | 1,20
5.000 - - - - - - - - - - 2,10 | 1,40
* Rendimientos aerotermos agua (Kcal/h)
Tipo E_ntrada Caudal AGUA CALIENTE VAPOR (5]
aire (°C) (m?) 60/50° 70/60° 80/70° 90/80° 1Kg 1,5Kg 2Kg Conex.
5 3.100 3.800 4.500 5.000 6.000 6.250 6.500 "
712 15 40 | 5450 | 2080 | 3800 | 4850 | 4850 | 5080 | 5250 |
5 3.700 4.700 5.600 6.600 7.900 8.230 8.560 "
73 15 400 3.000 3.800 4.600 5.000 6.480 6.750 7.000 3/
0/2 5 1.200 6.800 8.400 10.200 12.000 14.500 15.200 15.900 374"
15 5.000 6.800 8.600 10.600 12.800 13.400 13.900
93 5 1100 9.200 11.200 13.500 15.600 19.000 19.800 20.600 4n
15 6.800 9.000 11.200 13.500 16.300 16.980 17.700
102 5 2.000 10.000 13.500 16.000 19.800 22.300 23.300 24.200 3/4"
15 9.000 11.200 12.200 14.900 20.200 21.000 21.850
10/3 5 1850 13.300 16.600 20.500 25.500 30.600 31.875 33.150 4n
15 9.950 13.300 17.200 21.600 25.900 27.000 28.000
12/2 5 3.000 17.500 21.600 25.000 29.200 33.500 34.900 36.300 T
15 12.600 17.100 21.600 25.200 30.200 31.500 32.700
12/3 5 2850 22.200 27.300 32.300 38.300 47.200 49.200 51.150 1-1/4"
15 16.500 22.200 27.300 32.100 40.000 41.670 43.350
14/2 5 4.000 22.800 28.800 33.600 39.500 44600 46.500 48.360 4"
15 16.800 22.800 28.800 34.600 40.300 42.000 43.680
14/3 5 3.850 30.000 36.900 44.800 51.900 63.700 66.350 69.050 1-1/4"
15 23.000 30.000 36.900 45.000 54.000 56.250 58.500
5 32.700 41.400 49.800 58.600 64.200 66.875 69.550 "
16/2 15 5.750 24.800 32.700 41.200 50.000 57.960 60.375 62.800 1-1/4
16/3 5 5.500 44.200 54.300 65.500 75.600 91.000 94.800 98.600 1-1/2"
15 33.500 44.200 54.400 65.500 77.200 30.400 83.600
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1.10.5. Aerotermo ventilador

2 il
$DE:E:.':1 Velocidad: 1340 r.p.m.
{‘I/ :J\“: »
Intensidad max. admisible 230 V: 0.25 A
HCD-25-4M
Ventiladores helicoidales Intensidad max. admisible 400V 0.0 A
murales, con hélice en . . o
- Intensidad max. admisible 690V 0.0 A
chapa de aluminio, motores
de espira de sombra v cable )
L Potencia: 0.041 Kw
de conexion incorporado.
Caudal max.: 360 m2/h
Velocidad de descarga: 0.0 m/s
Mivel P sonora (Lp): 43 dB(A)
Peso aprox.: 1.6 Ka
Escriba el N° de ventiladores: 0.0
Suma nivel sonoro para: dB(a)
Escriba la distancia (d): 0.0 m
Mivel sonoro (d): dB(a)
Espectro potencia sonora (LwA):
683 125 250 500 1000 2000 4000 8000
0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
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BIBLIOGRAFIA RECOMENDADA:

-Manual SEAS, Energia Solar Térmica.

-Manuales de instalacion de los diferentes elementos hidraulicos a utilizar.

-Cdédigo Técnico de Ila Edificacion CTE, documento DB HE-4
(www.codigotecnico.org)

-Pliego de Condiciones para Instalaciones Solares Térmicas del I.D.A.E. (Instituto para

la Diversificacion y el Ahorro de la Energia), www.idae.es

MATERIALES NECESARIOS:

2 entrenadores TERMOTEC 220
2 ordenadores PC con salida RS-232
Ordenadores PC con software CTE-Solar

Otros: Bomba manual de llenado (con conexion hembra 2i°), teflon, juego de
destornilladores planos y phillips, abrazaderas 12-20 mm, alargaderas eléctricas con
conexion multiple, prolongadores para cable RS232.

ASPECTOS A VALORAR:

No aplicable

DURACION DE LA PRACTICA:

Maximo 4 horas

SOLUCION DE LA PRACTICA:

No aplicable
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